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LA PHYSIOLOGIE DU POUMON ISOLE

INTRODUCTION

Létude comparative da =ang & Venirée of a1y
sortic d'un organe est une technique  préviense
pour T'étude physiologique de cet organe,

Avec le Doyen Roger. I'un de nous a
chez le chien, de 1920 a 1929, de nombreuses
explorations  comparatives sur le sang

elfectuc

velneux

meld, pris dans e cour deoit et wur le san
arteried recueithi dans Partore caroiide ou fémorale.
Une f(elle leehnique permetlant Uétade du sang
avani el apres la (raversée pulmoniire est pleine

de précicux renseignentents, Létude systématique

de Pindice réfractomélrique du séeam ou due plas-
Gsidu fixe da plasina,

ma. la détermination dur
nous apprennent gque les chiffres envegistrés apres

(Ill('

du sont ihles
avant la

Deas dosages simpozent pour nontrer les sahstan-

e pa
[REIIN

plus

HEAY pourreon

notés traversée e cel organe.

cex qni subissenl wne modification quantitative
dans leo sang qui traverse le pownon. Le dosage
des dipides  déecle we baisse du laux de cos
fa s
nubion a amendé T Boger ol Pun de nous

metlre Pexistence dune poperie ol dune 1ipo-

derniers i

rtie du ponmon: one telle dimi-
o

didrese pulmonaives. e desage des glueides dé

montre Pexistence  d'une madification en

sens inverse; le glocose estoun peu plus dlevé
apres la surtie du powimon, el eetle hyperglvedinie

legire

rebtlive  eontrasie avee un leger affaiblissement

Aty do suere protéidique (4. Roger, F. Ra-
thery ol L. Binet). #nlin des recherches entrepri-

ses avee Mo Laudat nous ont o omentré un léger
abaissement de Tazote lotal vrai dans le sérum

apres la traversée pulmonadre.

Lo dableau cijoint, portanl sur I'examen physi-
que el chimique du sérom avant ot apres la
lraversée pulinonaive, résume  les résultals des

lasages cffectuds avee M. Laudal aw cours dune
de nos experiences.

Indice
refraetometrique

Sérum du Sang

veinenx indle, 134870 10,94 6,80 1,38
Sorom du Sang

artériel.. .., .. 13451 10,753 6,07 160

Nous  voudiions dans ce travail aborder e
s potmon isole de Porganisme.  régulicrement
perfusé avee dn osang cifrabé, reihmiquenent veo-

il el munirer les hénélices qu'on  peut tirer

d'une telle méthode dans o domaine de la phy-
siologie normale el de la médecine expérimentale.



TECHNIQUE DU POUMON ISOLE

Pour réaliser 'expérience du poumon isolé, nous
nous sommes servis de l'appareil de Charles Mayer
appliqué par T'un de nous avec l'auteur & la pra-
ligue des perfusions sanguines. Cet appareil est
dérivé de la seringue Liouis Jubé avee, comme
modification principale, I'infroduction dun mou-
vement de rofation. Cette modificalion a permis
d’adapter T'appareil sur un moteur électrique, d’ol
la possibilité d’assurer un fonclionnement conlinu
pendant un temps ftrés prolongé et de réaliser

| préparation

vase collecteur, — aspiration du
sang et projection du sang grice au perfuseur
éleclrique, — poumon, — vise collecteur, qui

sont les divers stades du cycle circulatoire.

La ventilation est assarée de diverses fagons

Ou bien, le poumon est maintenu en place dans
le thorax recouvert d'un linge humide el réchauffé
par un radiateur : une canule introduite dans Ia
trachée est en eonnexion avee un appareil i res-
piration artificielle; des procédés divers permet-

Fig. 1| — Photographie d’unc préparation du poumon isolé, perfusé et vertile,

ainsi une sorte de ceur artificiel envoyant rythmi-
quemenl, avec une frégquence réglable, une quan-
lité toujours égale de sang.

Le chien endormi an chloralose est saigné et
le sang est recueilli sur du citrale de sodium.
On introduil dans I'artére pulmonaive une canule
de verre qui regoit le sang de I'appareil perfuseur,
D’autre part, une eanule obturant I'orifice auriculo-
ventriculaire gauche et solidemenl fixée, collecle
le sang des veines pulmonaires.

Le vase renfermant le sang est plongé dans un
thermostat & 89° (température normale du chien)
et le sang est recouvert d'une petite quantilé
d'huile de vaseline.

Ainsi est assurée la circulation sanguine dans la

tent d’assurer celte respiration avec de lair ordi-
naire, de l'oxygéne pur ou de l'azote pur el aussi
de rvecueilliv Tair expiré en vue d'en étudier la
gomposition quant i sa teneur en OF el CO? el
: 0 g !
d'établir le rapport 45+ clest-d-dire le quotient res-
piratoire qui, comme on le sait, rarie suivant la
nature des substances briilées.

Ou bien, une fois les canules servant & la cir-
culation mises en place, oa extrait le poumon de
la cage thoracique et on le place dans une cuve en
verre que l'on ferme ensuile hermétiquement, Le
poumon repose, a plaf, sur une plaque de liege
(fig. 1). Dans les parois de la cuve sont percés
les arifices nécessaires au passage des canules el
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de Ti brachiée, Lo respiration est réalisée o Paide
de Tapporeil fCrespiradtlon adtifiviel'e foeeiiommn!
oo i b bty
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. — REPRODUCTION EXPERIMENTALE
DE DIVERS SYNDROMES PATHOLOGIQUES

A. — L'ATELECTASIE PULMONAIRE

La techniqgue que nous avons préconisée fa

cilite la réalisation de divers syndromes patho-
logiques du poumon; nous voudrions montrer

ble de déclencher la production des zones d'até.
lectasie, Ainsi, une préparation est installée depuis
quinze minutes; le pourmon élait normal au mo-
ment du début de l'expérience. Volontairement, la
circulation d'air est quantitalivement réduite

Fig. 2 — Lobe supéricur droit d'un poumon de chien. Lésions d'alélectasie.

Fig.3. — Méme lobe apris hyperventilation de courte durée. Lésions en voie e régression,
Fig.4 — Lobe moyen gauche du poumon du méme animal. Lésions dalélectasic,
Fig 5 — Méme lobe aprés hyperventilation. Les lésions onl digpara.

d'abord qu'elle peut servir utilement i I'étude de
Vatélectasie pulmonaire.

Parce qu’il a justement le privilege de modifier,
autant qu'il le veut, et la veniilation et la circu-
lation dans cet organe, I'expérimentateur pourra
réaliser 1%

fection que nous éludions.
Dans un grand nombre de préparalions, une

hypoventilation pulmonaire, i elle seule, est capi-

quinze minules aprés, on note dans le poumon
droit (lobe supérieur) et dans le poumon gauche
(lobe moyen) des lésions intenses; elles se preé-
sentent sous 'aspecl de zones foncées, de colora-
tion rouge brunitre (couleur chair musculaire),
en retrait par rapport au reste de l'organe et
qui, enfin, ne sont le siétge d'aucune expansion

ou rétraction respiraboires (fig. 2 et 4).
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Une lésion d'aspect aussi grave — peul ce-
pendant étre facilement guérie.

Exagérons l'amplitude de la respiration artifi-

coloration rosée; & ce moment, il a perdu tout
aspect rétracté, il est mobile, se distend et revient
sur lui-méme normalement.

cielle : le poumon subit une expansion rythmique . Rétablissons mainfenant une respiration artifi
Fig.6. — Radiographie de poumons de chien: le lobe supérieur est rétracté et présente une lésion d'alélectasie ;

les lobes moyen et inférieur sont insufflés. Noter la tache d’atélectasie et I'arrét des bronches sur le lobe supérieur.

plus grande. Peu & peu, par A-coups, par saccades,

les zones d'atélectasie cédent, lachent; la colo-
ration rouge foncée s'atténue de proche en proche,
en c¢ommencant par les parties les plus voisines
des régions saines, & ce point que trois minutes i

cing minutes plus tard, le poumon reprend une

cielle moins active; le poumon reste guéri, dans
son aspect, dans son relief, dans son fonctionne-
ment (fig. 3 et H).

A la coupe, le poumon ne présente aucune lé-
siof, ni macroscopique, ni microscopique.

Ainsi se froyvent illustrés le réle de 'hypoventi-




10 PHYSIOLOGIE DU

lation dans la genése de ['atélectasie eof effi-
cacité de I'hyperventilation, ample, forcée, dans
son traitement.

Cette expérience confirme diverses ohservations
eliniques, — dont eelles de P. Carnot, de E. Ser-
gent, de Robert Debré —, monlrant le rdle de
'hypoventilation dans la genése de latélectasie.

POUMON ISOLE

L'atélectasie, dans l'expérience précitée, recon-
nait une cause mécanique : "hypoventilation. Ne
peut-elle pas aussi, dans certains cas, étre sécon-
daire. & une perfurbation humorale, d'ordre bio-
chimique ? An cours de recherches entfreprises sur
le chien sensibilisé aux polypeptides, P. Duval el
Fun de nous ont démontré que des altérations

Fig, 7. — Les poumons d'un chien soumis & la perfusion et présentant des parties atélectasices a la smite d'une hypo-venti-
Ialm_n. Du a ensuite pratiqué une injection intratrachéale de 50 ce. d’une solution colloidale de dioxide de thorium. Les
parties atélectasices du lobe supérienr droit et du lobe moyen droit ne sont pas injectées.

Elle permet aussi de mieux comprendre les ex-
périences de Yandell Henderson, réalisées & Yale,
nous montrant que l'atélectasie du chien ébait
curable par la respiration d'un mélange d'oxy-
gene el d'acide carbonique; l'action stimulanle de
ce dernier gaz sur le centre respiratoire aboutil i
une ventilation particulierement ample qui joue
heurensement dans la guérison de Patéloclasie,

Un fel dispositif expérimental est tout proposé
pour effectner une analyse du mécanisme et de
la- nature de l'atélectasie.

pulmonaires peuvent élre réalisées de tontes pie-
ces par linjection intraveinense de polypeplides,
a la eondition que I'animal ait &lé anlérieurement
sensibilisé & ces palypeptides.

Notre dispositif du poumon isolé permet de
confirmer une telle conception. L'un de nous avec
Claude Olivier a pu reproduire les mémes lésions
en perfusant le poumon de chiens sensibilisés aux
polypeptides avec du sang citralé additionné d'une
solution de polypeptides. La durée de la perfusion
était de quinze minutes. Au bout de ce temps, on
arrétait la perfusion et on examinait le poumon.
Dans quelques expériences, les poumons ont pré-
sentéd de 'eedéme aign avec liquide dans la tra:
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chée et l'examen histologique des préparations a
montré l'existence des lésions d'atélectasie. Dans
les mémes conditions, des chiens non sensibilisés
n'ont présenté aucune lésion,

Les expériences viennent done confirmer 'exis-
lence de lésions pulmonaires, déterminées par les
polypeptides a4 la condition d'opérer sur des ani-
naux prepareés.

-
Lt

D'autre part, il est facile d'explorer et la cir-
culation aérienne et la circulalion sanguine dans

(fig. 6). Les corps opaques (solution colloidale de
dioxyde de thorium, huile iodée) ne pénetrent pas
dans les lohes atélectasiés (fig. 7).

En opposition a I'atéleclasie pulmonaire, engen-
drée par une venlilation pulmonaire insuffisante,
on peut réaliser, grace i une ventilation exagérée
dans une partiec du poumon, un emphyséme aigu.
Nous avons pu, avee S. Kaplan, réaliser des 16
sions emphysémateuses accentuées en recourant i
la préparation du poumon perfusé, aprés avoir
introduit, dans une des broneches, un tube ereux
muni d’un clapet permettant le passage de I'air &

Fig. 8, — Lobe pulmonaire inférieur emphysémateux surmonté par un lobe affaisse, atelectasié, fonce,

les zones d’atélectasie eomparativement aux zones
saines du poumon en expérience. Ainsi notre
collaborateur T. L. Jeannopoulos, par 'exploration
radiologique du systéme vasculaire, a montré dans
sa thése quiil n'y a pas de modifications macros-

copiques des vaisseaux et que le sang circule nor-

malement dans les régions atélectasiées. Les ra-

diographies des poumons isolés, [failes avec une
trés faible pénétration, avec un lemps de pose
suffisant, et sur films sans renforcateur,
permettent I'étude des voies aériennes sans aucune

écran

injection. L'étude des voies aériennes ainsi mises
en évidence monire que les images des bronches
ité atélectasique

ne sont pas visibles dans I'opac

et méme i quelque distance de celte wopacilé

I'inspiration seulement; on obtient dans le lobe
correzpondant un emphyseme net (fig. 8).

B. — LE BRONCHOSPASME
Nous avons appliqué la préparation du poumon

isolé A4 l'élude des réactions des muscles bron-
chiques; pour cela nous avons enregistré la res-
piration en faisan{ communiquer la trachée avec
une capsule de Marey qui inscrivait sur un eylin-
dre lournant les variations de la pression intra-
trachéale, Chaque inspiration correspond sur le
graphique 4 une descente, chaque expiration &
une montée du style inseriptenr. Un spasme bron-
chique se traduit par une diminution de la hauteur
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de la courbe, Etant donné que le déhit respiraloire,

lorsque les Dbronches ne modifient pas lear cali-
bre, f|tf'|1|_-i|f| de la c|r'-|n-1--.-4ii|r| dans l'enceinte, il
est trés important que sa valeur maxima resle

constante au cours de l'expérience.
Nous
bronchiques

avong  éftudie action sur muscles

d'un certain nombre de

choline, '

le

HUSenria,

les dérivés de la

¥ ] ,-.-,'..'_-ull{.-.l

I'histamine,

f.'||zlh|i'|u'l' 11

DU

POUMON ISOLE

10y, 1
de méthyl-acétyl-cho

yiverndt 10)

e !u[u_'|||'|n_i|§|u- 0 intense (lig

mmer. d'acélvi-choline

dornne faible et fllv.l"tl par

un  spasme
Ll ] I

de 1/10

l-eholine

e mmer

propiomnyl
offet,

ontre '!'1||_|--r-li-:|_.
o e
aillenrs,

1ne metiy eslh sans aucun

E:I;"|||,i||'.- relache le spasme engen

par la carbamyleholine.
J";_;',’J'..";_" [ el Pt

N cis cle

€ _=.fJ-’-v.la' Linamita musearia.

aAvols essayve comparer l'effet broncho

\||

‘leI AULLE

‘\*\1*. il

AR T

|l ‘ \ 1|||

R
LR

b L P L L L e L ]

Fig. ). — Préparation de poumon isolé ;

a) Histamine, — d'un

d’histamine provoque un spasme bronchique trés

L injeclion milligramme

important (fig. 9), qui eéde & injeclion d'adréna
line, mais non 4 celle de latropine. Une dose

plus forte peul provogquer un arrét complet, sou-

vent définitif, de la venfilalion pulmonaire.

chien 17 kgs.

Effet bronchoconstrictenr de 1 mmer, d*hizslamine.

des extrails avec

les

congfricteur aquenx prepares

Ia culicule, chapeau et le pied desséchés de ce

champignon. Avec la collaboration de J. Marek,
ous avons conslalé qu'on peul provoquer un
spasme intense en injectant soit 5 c.e. d'extrait

de chapean, soit 2,6 ec.e. d'extrail de cuticule

_______ '”“'"'"""'"'"""'"""f"\‘M’-'\‘f‘M‘!’fM?fn\‘h\'ﬁ'r|'f"|'.‘l'|'|';"\'h‘f|'fh'm:|'f"|'|'_ ||'ﬁ|I|I|I|IIIiII'.‘.lIHHI|I II"";I'flllwll-‘lllli'lllu'lf‘lllIfll|"||||||‘l|

n
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Fig.

10. — Préparalion identique, Bronchospasme par injection de 1/10 de mmgr. de carbamyl-choline.

Relichement par I'alropine.

h) la choline. Nous avons com
paré laction sur les musecles bronchiques d'un

la Nous

méthyl-choline, T'acétyl-cho-

.r"f".l'l'?‘r:-‘-‘ el

nombre de dérivés de choline.

pu la
méthyl-acétyl-choline,

cerlain
aAvons cludier

la

el la carbamyl-choline qui nous est apparue comme

line, la propionyl-choline
la. plus active pour la réalisation expérimentale
1 /10
de mmgr. de carbamyl-choline provoque un spas-

du bronchospasme. Nous avons constaté que

(dans toutes ces d"_\:II?-!:'.-l'ii."!lt'i"-:‘-i. un c.c. 1_'!'_I-I"|(?Hla-tr]'l_l_l

i 4 centigrammes du tissu desséché). Ce spasme
est reliché aprés injection d'atropine qui a éga-
lemen

les

un pouvoir préventif, En ce qui concerne

d'extrait est sans effet
la caticule

pied, linjection de 10 c.c.

sur la courbe respiratoire. En résumsé,
les broncho-constricteur

le pied, par contre parait en éire pratiquement dé-

a POV OT le plus éleve,

pomnrvia
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C. — LES BRULURES

Les recherches de D. Cordier ef H. Magne sur
les britlures du tissu pulmonaire d'une part, les
récents travaux de P. Duval et J. Cl. Rudler sur
I'élévation des polypeptides du sang dans un or-
ganisme porteur de bralures d’autre part, nous ont
conduils a étudier les effets de la bralure du pow
mon isolé sur la teneur en polypeptides du sang
perfusant ce poumon brilé,

Pour ces expériences, nous avons ulilisé un
poumon isolé, brilé par contact avec de l'eau
bouillante, et sur lequel nous avons ensuite effec.
fué une perfusion avee du sang cifraté normal.
Nous dosions 'azole polypeptidique, d'une part
sur un échantillon de ce sang pris comme témoin
el laissé a I'étuve 4 39¢ pendanl un temps égal i
celui de la perfusion, d'aulre part sur un échantil
lon du sang alilisé pour la perfusion. Les résul-
tats de ces dosages sont donnés dans le fableau
cijoint (fig. 11).

Ces résultals monfrent que, par perfusion d'un
poumon isolé et bralé, le sang citraté normal s’en-
richit netlement en polypeptides,
perfusion d'un poumon isolé et normal avec du

alors que le |

du taux des polypeplides. De felles constalalions
biochimiques constiluent un nouvel argument en

740
A

720 s

700 47

80 P

60,

20

0

7h. 2h. 2h30

Fig. If. — Variations du taux des polypeptides dans le sang
perfusant un poumon normal (en trait plein) el dans le
sang perfusant un poumon brilé (en pointille). Dans les
deuxcas, duréedela perfusion : deux heures trente minn-
tes; quantité de sang perfusant : 330 ce.

faveur de la nature autoloxique des accidents dé-

sang enrichi en polypeptides améne une baisse | clenchés par les brilures.

Voiume du sang Durée

utilis¢ pour la perfusion (c.c.) dela perfusion du sang témoin

T e . 2 h. 30
S s S 2 h, 30
gl - o 2 h. 30
i e e e 2h. 45
T 2 h. 30
SO0 e 2 h.

N polypeplidigue L
(mgr. pour 1000 ¢ ¢c. de sang)

du sang de perfusion

] 98
G0 135
65 178
ok 90
45 102
40 158




Il. — ETUDE DES REACTIONS VASOMOTRICES DU POUMON

Nous avons récemment pensé que la prépara
tion du poumon isolé pouvait étre ulilisée pouwr
I'éfude des réactions vasomotrices dans la pelile
circulation.

On difficultés
rencontre une pareille étude sur Panimal entier,

sait toutes les matérielles que

difficultés dont beaucoup disparaissent lorsqu’on
s'adresse a l'organe isolé. D'autre parl, I'é¢tude
de l'activilé biochimique et des réactions broncho-
motrices autorisent i penser gue dans les condi
tions de notre expérimentation, le poumon isolé

reagil d'une fagom analogue, sinon idenlique A

celle du poumon ¢r sifw. 1l semble donc qu'une
clude de la vasomolricilé sur nolre préparalion

de poumon isolé ne soit pas o préori antiphy

:-:il||l|._l_':;iiill.{:,
Nous avons done entrepris d'adapler notre pré

I'étude de ses réaclions vasomolr

paration @
ces. Nous ne sommes encore qu'an débul de ce

travail mais il nons a semblé que nous pourrions

donner un apercu des premiers résultats oble
IS,

,nll"lf'}{.“.f-fl;ﬁ{'. Noug nous  sonmes Proposse
d'¢tudier les variations du calibre des vaisseaux

pulmonaires en enregistrant deux de lears effels

Iv La résistance opposée par le réseau pulmo-
naire au passage dn sang;
20 e volume du sang contenu dang le pou

mMon.
1» Reésistance opposce par le reseaun pulmonaire
au passage du sang.

On peut de fagon Lrés schématique écrire

D A== T
= k= -
11
D débit sanguin;
Pa pressiom  dans [ariére pualmonaire;
Pv pression dans les veines pulmonaires;

R résistance domt nous nous proposons d'enre

gistrer les varialions

Deux moyens simples s'offrent pour évaluer
R
Soil perfuser a débit constant en enregis-
frant les variations de P, -Py;
Soif perfuser & pression constante en enre
gistrant les variations de débit,
Nous n'avons pas relenu pour le moment cetle

demxieme facon de procéder qui comporte deux

meonvenients : le premier, de perfuser 4 pression

constante done de renoncer a ane circulation pulsa-
Temps en 15 s

T T T T T AT T T I T T T T AT T T T e

Pression dans

Pression duns fa cuve

Pression dans

artére pulmonaire.

Volume

L i;‘,,?/\_ g f/“" s

Fig. — 12, — Etude des réaclions déelenehées dans le pou-
morn par l'injection dadrénaline (on une
légére hypertension dans I'ariére pulmonaire et une dimi
nution du volume sanguin intra-pulmenaire).

isolé notera

toire plus proche de la cirenlation physiologique,
le second, t|'1-i||i,'_'{'i‘ A des mesures de débil instan

tané dune réalisation difficile.



ETUDE DES REACTIONS

VASOMOTRICES 1

o

Nems avons done perfusé Te powmon & débit
conslanl. en wlilisant un perfuseur de Maver dont
e debit. proportionnel L vitesse, est indépendant
do L pression de refoudement. Lo dobit o ¢1¢ choisi
iles
Vardee de 6 em. He
Py-— Dyl

Py restant constant, lex veines pulnio-

facon o obteniv wne pression svslolique de

Domr enregisirer suffisait drenre-
gistrer Iy,
natres déhitant dans un réservoir Hhee,

2¢ Volume du

1w contenn dans lo oo,

I est faeile Penvegistror les variations du vo-
fail
que la capaerte totale du cireutl e perfusion en

hine du sang contenu dans fe pounon o

dehors du poamon et le volume tofal du sang de-

meurent conslanls. Dne vaviafion du volumme duo

sang  dans les poumons sTenregistrera done en

vrate grandedr e inserivanl o niveau sang
le cela il suffit
drubiliser un réservoir eviindrique de faibie diam-
tees mani d'un floticur lesté el velié a

e

conleny  dans réservoir. Pour

un levier
inzeripteur.

Nous nous sommes aredtés pour le moment a
thess dimensions felles que des variations de volume
der Loem® se traduisent sare le trace par des déni-
vellalions de 2 4 3 non,

Ajoutons que parallelement nous avons enregis-

tré de la facon habiluelle Jes réaclions hroncho-
maotrices,
Résullals. —- Nous w'en somes pour le mo-

menl i épronver la fidélite of la sensibililé do
nolre Llechuique qui demandery encore zans doule
quelques améliorations.

Dans son éiaf aciuel, elle nous a permis den-

registrer  de neffe les réaclions vasomo-

frices pulmonaires déclenchées par Phistaiine et

facon

pae Fadrénanline (Tig. 127

Iinjection d'histamine dans e sang e per-

fusion provoque :

1 Une haisse de pression de 24 4 em. Ha dans
Fartere: pubmouaire.

9

B

8 emt
lume du sang conlene dans le powmon,

Ine  augmentalion  de du vo-

Cez denx effefs apparaissent quelques secondes

apres Tingeetion ol le o relour a Iéfal aniéricur (e
nande plusicars dizaines de minules,

Par congee Vinjeclion  dadrénaline exerre des
effeis dn ordre de grandeur

mverses el méme

sur da pression dang Partere  pualinonaire el le
volune du o sang econternn dans le powmon.
Auwcours dune dnjection massive  dadrénaline

nous avons en occasion deo volr apparailre un
ademwe pulmonaive aiga (vpique avee  rejel de
-
quel noux avons v slinserive Fangmentation du

spie sanglmie par b brachée, an conrs

voluime du sang comlenu dans le poumon, le sivle
inseripteur sortant en o quelgnes seeondes de ses
linites Cexenrsion,

I mous parail done que dés anaintenant notre

méthade permet dlaborder utitement Uétade  de
problémes varies porfant sur la eivenlation pul-
nionaire,

Telle Ta reproduction oxpérimentale de Pembiolie
du peumon qui engendre, dans fe domaine de la
petite cireulation, dlimporfantes perlurbations : élé.
vation de L pression
du

dans Tarlére pulinonaire,

diminution volime du sang contenu dans le

poumon,



. — RECHERCHES SUR LES FONCTIONS DITES INTERNES DU POUMON

ACTION DU POUMON SUR LES LIPIDES, LES GLUCIDES
ET LES MATIERES AZOTEES

AN ACTION DU POUMON SUR LES LIPT-
DES. LIPOPEXIE ET  LIPODIFRESE
PULMONATRES.

Lo poamon arréle ot détruil des graisses @ il a
e fenetion fipopexique ¢t Lipodicedtigue (L Ro
gor el L. Bivet, Bode Pdead. de Médveine, 1921,
86, p 1295 L Presss anédicale, w20, P 277,
1922].

grax volatite, en nous placant daes des conditions
physiologiques (préparation fraiche of mainfenne

A9,

leide du sang perfusé

I. — Etude du rapport

Acide da sang (moin

Le sang vitrate o @t additionné des acides sui-

vanb S Petal e sel e sodium coacide formique,

Quels renseignements pouvensacus lrer sur ce | oacide accfique, acide propionique el acide Lty
sjel en utilisant la technique du powmon isols 2 rique, Lex rézultats obfenus avee une perfusion
Pour répondre 2 cotle questinn, nous avons éudié durant eaviven une heure sont bes suivan's -

Poids de ] @ Poids de Pacide

100 r.’«‘,‘

Nalure Hurer dan dans 106 ¢ e,
de de la de sanz au début  de sang a la fin Arcide du
Pacide perfusion ien er.g (en er, Arvide du
Whonin, . .20
Acide fornmigue Mhain. ,330
ftn 0,197
Viho 0153
Acile wcdtique [T 434
flb ., 0.1yl
) o VI 0,271
Avide propionique | (h, 290
g 0330
s R 0,284
Acide batyrique o 0301
avee le Pro B Aubel, le sort dacides gras @ faible | On veil que dans rces conditions e rapport
poids moléculaire. ajoutés an sang quic perlusent ’ acide du sy perf st .
) Lo s | o= —— - il sensiblement constant
lex poumons d'on chien, I aeide du sty e
Dans des expériences de eanirdle, nous avons ‘1 o indépenfant de b nature de acide,
Sudié la pracision de e méthade wiilisée en of- | Stoon prolonge I perfusion, o rapport $ahiisse
fectwant la perfusion dans e potimon  refrondi seusiblemwent, connme le nontrent es expériences
el cela une heure apros Jaomort de Panimal, e ‘ SV S
|
perfusion des deux ponmons, réalisée avee 350 cm ! o Acide du sang perfis
o sane cilrale ol renforime ip 3 i Nalure de o aeide . : -
do sang cilvalé ol renformant 1 gr. 182 diaeids | Nature e Facide degla perfusion Avide du st Tom
butvrique & Pélal de Dulveale de sodinm, a0 e -
tivio i 2 Loures. A la fin de Tex. | T he. .. . 0,71
IM)\III.\IH\H pendan 2 dledres, i I e N~ i 5 1 h. 2 . “’7”
péricnee, onoaorelrouve 1ogr 4200 d zel de so- 4 Aeide butyrique "2 b, L, 01436
divan de Pacide dans lo sang ol los poumaons, /-;:’ 2 :::"{'
- N N o e . Lo il
! vdive Do pres, da quantite atilisée,

Surs dedaprecision de L teehnique eniploydée,
Do avons fait des perfusions avee du sang ren

fermant les sels de sodium e quelques aciles

Cosdeus séries dexpérisnees pronvent quil y

aune disparition de Pacide volabil an wivean

despotomons, el que Lo disparition st datand,
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plus grande que la durée de perfusion est plus
longue,
[I odeta y Acide final
. — a _—
T RN e Suttial

) acide du sang perfusé
L’étude du rapport — - dans

acide du sang témoin
ses variations avec la durée de la perfusion doil
élre complélée par 'élablissernent des bilans effec-
tués sur la totalité du sang perfusé el sur le
parenchyme pulmonaire luiméme, ce qui permef
acide final

d’établir le rapport Les résultats

acide initial
obtenus monltrent quaprés une perfusion d'une
heure, on relrouve, chez le chien normal, 92 04
de lacide mis en ceuvre. Avec des perfusions
plus longues, la valeur du rapport s'abaisse pro-
gressivement comme le monfrent le fableau ci-
dezsous (fig. 13).

Acide Agid
Nalure Thirie an dihut de Bl fin de Acide final
die Vaeide dee Ja perfugion Vexpérience Pexpivienee — Neide initial
1 h, 1,247 1,216 0,92
Acide 21, 1,346 1,174 0,87
butvrique 2 h, 20 1,506 1,388 0,82
3 h. 1,414 1,147 0,81

ITl, — Fixation et défixation des acides gras
au niveau du poumon.

Ces résultats nous ont conduits & penser que la
disparition au niveau du parenchyme pulmonaire
élait précédée d'une [fixation,

Pour nous en assurer, nous avons, aprés une
perfugion d'une heure el lorsque le rapport des
tencurs en acides volatils dans le sang perfusé

[ el dans le sang lémoin indiquail une disparilion
trés mette de lacide, procédé & un lavage des
poumons & laide d'une solution isolonique de
divers électrolytes. Dans ces conditions, lacide
élait défixé et 'on relrouvait, dans l'ensemble
constitué par le sang perfusé et les eaux de la

P te:tb’e final
£)
Pmro‘crbfe 1itia
a90|
085 |
080 |
075 ] . L Puree de /3
g 14 2 34 pertusion

acide final
aeide initial
au cours d'une expirience de perfusion pulmonaire.

Fig. 13, — Evolulion du rapport

vage, la plus grande parlie de l'acide mis en ex-
périence; ceci au bout d'une heure. An bout de
deux heures, au contraire, il y a un déchet nel
di a une disparition réelle des acides volatils au
nivean du parenchyme pulmonaire. Les résultats
qui melflent le phénoméne en évidence sonl ex.
posés dans le fableau ci-dessous.

Le pouvoir défisant de SO*Na? et de PO+Na2ll
esl, on le voil, trés nel. Au contraire celui du
citrate ef du lartrate de sodium, bien qu'il existe,
l'esl maoins,

La nature de l'anion joue don: un role dans
le pouvoir défixant.

Duige Acide du sang perfusé

Natire de Aecide final

Nalure de 'acide

Propionate de Na...... 10,
Propionate de Na...... feke
Butyrate de Na .. ...... 1h
Bufyrate de'Na......... 2 h.
Butyrate de Na ,....... 2h. 20
Butyrate de Na ..., .... ke
Butyrate de Na ........ i <
Butyrate de Na ..., ... S0 min,
Duree

de la perfusion  Acide du sang emoin

Acide du sang perlusé

la solution de lavage Acide initial

0,78 SO'Na® 14 %, 0,91
0,71 SONa2 14 9%, 0,04
0,72 SONa® 14 U, 0,92
0,66 80'Na? 14 %, 0,86
0,66 SO4Naz 14 9, 0,75
0,64 SONa? 14 9%, 0,78
0,70 POINatH 16 %, 0,90
0,76 PONa*H 16 07, 0,97

Nature de Acide final

Nature de 'acide de la perfusion

Butyrate de Na . .....c 1
Butyrate de Na........ Lih
Butyrate de Na .. ... o 0k,
Butyratede Na ........ (1S

Binyrate'de Na . ....... I h.

Acide du sang temoin  lasolution de lavage Acide 1aitial

0,72 Citrate de Na 4 9, (0,85
0,73 Cilrale de Na 4 %0 (0,85
0,68 Citrate de Na 4 97, 0,91
0,70 Tartratede Na 2 95, 0,88
0,77 Tarlralede Na 2 07, 0,89
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Il est d’antre parl possible d'obtenir une fixation
des acides dans le parenchyme pulmonaire sans
observer de disparition des acides, ménme au hout
de plusieurs heures.

11 suffit pour cela de bloquer. & 'aide de Pencre
de Chine, le systtme réticulo-endothélial : les ox-
périences suivantes poursuivies sur des poumons.
dont ce systéime avail été bloqué par l'encre de
chine, montrent Texistence d'une fixation des aci-
des gras par le poumen non suivie de destruetion.

Natore Dirée Acide dit sang perfisé Acide final

de Pucide de Y perfusion Newle (i sang o ACkIe it
Butyrate de Na. 2 1. 0,82 1.00
Butyrate de Na. 2. 0.80 0,94
Butyrate de Na.  2bh. 14 0,76 0,96
Butyrate de Na. 2k 0,71 0,9%
Butyrate de Na. 1 h. 3/4 0,77 0,92
Butyrate de Na.  th. 374 0,63 0,90

IV. — Combustion des acides gras

an niveau du poumon.

Toutes nos expériences nous ayant montré Uexis-
tence d'une disparition des acides gras volatils
dans le sang perfusé, disparition précédée dune
fixation de ces acides par le parenchvme pulmio-
naire, nons avons cherché A élucider la nature
de cette disparition. Dans ce hut nous avons
étudié les échanges respiratoires dans le pownon
perfusé avec du sang additionné on noa de hu
tyrate de el analysé 1Tair expivé. La
quantité de CO? contenue dans 1"air recueilli a
chaque expiration ¢tant frés faible, le dosage cn
est trées difficile. Pour pallier A

sodium

cetle diffical(é,
nous avons fait circuler peadant un temps donné

(L heure) un méme volume d'air : 1 litre envi-
ron. Neus accumulions ainsi le (0?2 dégagé &

chaque expiration. Au boul d'unc heure, nous
prélevions dans le gazomitre une certaine quan-
tité d'aiv pour l'analyse, et dosious (C0?
el 02, Les analy onft été faites aver lappareil
de flaldane. Connaissant le volume de CO? dégagd
el le volume de 02 disparu, nous avons pu caleuler
Fheurc en heure les quotienls respiratoives pen-
dant toule la durée de la perfusion.

nous

Nous avons commence par faire des expériences
témoins en utilisant du sang citralé non additionné
Lacides gras. Nous avens obtenu, comme noyenne
e 7 expériences, les quotients respivatoires sai-
vants :

Q. R. aprés la 1" heure de perfusion, 0,95

Q. R apros L 2 heure de pertusion, 0,93
0. R, apres la 3¢ heure de perfusion, 1,00

Ces quolients respiratoires indiquent quil y a
wniquement une combustion des hydrates de car
bane du sang.

Nous avons ensuite effectuc 9 expériences avee
du saug renfermant 5“0 de bulyrate de sodium.
Vaicl quels onl été les quotients respiratoires obte-
1nus

Q. R, aprés la 1" heure de perfusion, (1,90

Q. R, apres la 2* heure de perfusion, 0,73
Q. R, apres la 3¢ heure de perfusion, 0,64

Dansg

bais

done e
quotient respiratoire. Celte
haisse est due i la combustion da bulyrate de
sodinm :

CHACH2CHA

ces expériences, on observe

e progressive du

Na |- 50 ~» C03NaH + 3602 - 31120
qui donne an quotient respiratoive théorique de
35 =-06.

On voit que pendant la premicre heare, seuls
les hydrates de carbone sont Dralés; dans la
seconde, on a une combustion des hydrates de
carhone et du butyrate, et dans la troisitme une
combustion presque exclusive du butyrate.

Ces expériences montrent donc que la dispari-
tion des acides gras au niveau du parenchyme pul-
monaire est due & une combustion.

De Yensemble de nes oxpériences qui ont porté

ressort
que l'action des poumons sur les acides gras vola-
lils du sang cireulant est double :

sar une centaine de chisps environ, il
il v a dabord
fixation pure el simple des acides gras volatils
par le parenchyme pulnronaire pendant la pre-
miere heure de perfusion. Puis, dans les heures
suivanies, il v a disparition de ces acides, dis-
parition qui est due & une combustion, comme le
montre I'étude des échanges respiratoires. Nos
expériences soulignent également le role joué par
le systeme réficulo-endothélial dans la disparilion
de l'acide gras au niveaw du poumon. Aprés le
bloquage de ce systtme par I'encre de Chine, il v
a fixation dos acides gras par le poumon non suai-
vie de destruction 1.

ACTION DU POUMON
SUR L CHOLESTEROL

IF nous a semblé intéressant de rechercher par
ailleurs des variadions du taux du cholestérol sou-
giin dans le sang perfusant le poumon, a canse

(1) L'histochimie est capable de fournir de précieux rensei-
gnement= concernant I'action du poumon sur les graisses.
Le lecteur pourta |ronsuller sur etle (uestion :

H. Rouer, Léon Biser et Jean Venng @ Lu lipodi
naire Journ, de Physil. et Pathol, gen. : 121, p. 463, 3
Léon Bixer, Jean Verse et ). L. aneor 1 sliatose putino-
s (étude experimenlale). Annales d’Anatomic pathologi-
qite et d'Anatomie médico-rhirurgicale, L. 15, p. 867, 1938,

crese pulmo-




ACTION DU POUMON

SUR LES GLUCIDES 19

du role joué par cet orvgane dans le métabolisme
du cholestérol (E. Abelous et L. C. Soula).

Les résultats suivants onl ¢té obtenns en per
fusant du sang citraté pendant an certain nombre
d'heures :

Gholestérol en gr. /0

Avant perfusion, ... .. [ 0gr. N6 ter. 30
Apres 1 beure perfusion., ., 0gr. 6 Lgr. i
Apres 1 h. 30 perfusion . ... Per 31

Aprés 2 heures perfusion., . T v, 54
Apres 3 heures perfusion. ., Lar 66
Sang témoin. ... ......... thar, 83 1 gr. 50 i

i

Ces résultats montrent qu'apres perfusion pulnio-
naire, il y a un léger enrichissement du
circulant en cholestérol.

sing

B. — ACTION PHYSIOLOGIQUE
DU POUMON SUR LES GLUCIDES

La préparalien du poumons isolé, perfusé el
ventilé, qui permet d'éludier en terms
les modifications biochimiques du sang qui cir-
cule dans le powmon et les variations du queo-
tient respiratoire dans Uair qui s'en échappe, penl

méme

Gtre utilisée avec profit pour suivre le sort des
glucides au nivean du poumon, dans les
tions normales el pathologiques.

En ulilisanl le poumon du chien normal, nous
avons suivi les variations du gluco dans
le sang perfusant ce poumon et nous avons relovi

condi-

e lihre

les chiffres suivants -

Que deviennenl parallolement le taux du sucre
protéidique et celui de L'acide lactique ?

Voici le résultat de quelques expériences faites
en perfusant du sang citralé seul :

Sucre protéidigue

Exp. 1| Exp [ Exp. L] Exp. 1¥
R o wr. Wy zr Yy
Avant perfusion 0 \ 0,78 1.24
Apres 3 h, perfusion,.] 0.04 ] 1,00 | 0,61 1,46
Nang témoin, ... L. 0,81 1.0t 0,78 1,13
Aetde lactigue
Exp. Ui Exp 10 Exp, B Exp, 1V
ar. Vo ar. b
Avant perfusion ... 0,20 1) 0,30
Apres 3 h. perfusion. .y 0,84 | 0,58 | 0,80
Sang témoin R O I I 11 0,45 0,60
i \

Le sucre proléidique subit des modificalions
quantitatives dans des sens divers, mais jamais
avec des degrés accentués.

Vacide Tactique eroff neltemenl avee conlinuité,
comme nons Faviens deja démontré avee J. Klu-
er. 20 &0 0 gr. 84 en troiz heures
dans Pexpérience oit il a subil le maxinuum d'élé-
vation.

kowski, de

Nouws avons eu Toccasion de répéler pareilles
explorations avee le poumon et avee lo sang e
L0 ehiens dinhétigues, dépaneréalés depuis § jonrs,
presentant une furte glycosarie el une heperglyed-

filycéimie en gr. par litee

|
Exp. [ Exp. 1 , Exp. i | Fxp, 1y | Lxp ¥ LoExp. V1

1 \

KT S . ! Qv v arL |

Avant perfusion.., ... ... ... 0 0% K | 0,95 1,04 |

Apres 1 b, perfusion ... ... .. 0,60 . i i :
Aprés 1 h 30 perfusion, . ., .. X ! 0,49 , 0,28 0.79

2 h. perfusion,.. .., .. 0,32 0,16 | , |
Apris 3 h. perfusion 0.20 | 0,33 I 016 0.6k
Sang témoin. ..., .., 6.5 0,62 | 0,64 | 072 1,11

Si nous étudions, par ailleurs, dans l'air qui sort

CO?
7 Bous
tromvons un quotient respiratoire qui durant {rois
heares, se maintient autour de I'mnité (de 0,95
a 1.

Toutes  ces

des poumons, la valeur du rapport

données  confirment la nolion du
pouvoir glyeolylique du poumon, étudié par Pierre
Maurine el collaboratears, 4. Servaulic

R

S8 el

Dumas.

mie manifeste. Or nous avons enre shré, pendant

la premiére heure de perfusion, un quotient res-

pitatoire qui avoisinait Funité, mais Tetude des
cehinges gazeux doetle, aprds 1 heure ef demie,
et alors que le suere sanguin reste (ros au-dessus
du chiffre normal, un abaissement considérable du
spivatoire, montrant des troubles de I
glyeolyse (lableau I).

quatient

I nons a0 senbl® intéressant de suivre les v
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riations du quotient respiratoire en ajoutant an
sang qui perfuse le poumon isolé (provenant J'un
chien dépancréalé), et apres 2 heures de perin
sion, ou du glacose ou de linsuline,

TapLeac 1

l)untm;lt T

respiratotre I i 11 Ay v Vi
apres

30 min, ., G848 001 107 L0z Lob a2

60 min, .. 108 0 UNZ 8L 1,01 6,80

1L 30, G640 0,66 0.7 0,93

2hool, .66 073 083 07T 0,73

Thoa0 067 074 0076 0,76 0,70

Chez 4 chiens, dont le quotient respiratoire &tail
tombé apres 2 heures de perfusion, une addition
de glucose a fail remonter ce gquotient (tableau 15,

Quolient
Glucose sanguin respiraloire

Avant ...l B0 1.02
Apres:

30 mim, ... . 78 0,32

Th. 30...... 0,73

2h. o 4,64 477

Aprex addition de glucose.

2h. 3. 618 0,75

Shoo ... ti3 (I

3ho30.... . 5,26 0.%

Dans 5 expériences, au sang qui avaif per-

fusé pendant 1 h. 30 i 2 heures le poumon dun
chien diabétique, et alars que le quotient respiva-
toire était abaissé
200 400 unil
nole alors une aseension du quotient respivatoive.
Clien nwe 29, —— Lo quotient
tombé de 0,94 2 0,77 apres L Lo 30 de perlusion;
on ajeute 400 unités d'insuline; il remonte a
0,85 aprés 30 minutes et & 101 aprés 1 heuwre,
Ainsi le pouvoir glycolytique dan pounon isolé
el perfusé peut élre exploré avec profit par des
déterminations en série du quotient respiratoire

on ajoute de Iinsuline (de
on

a . sotlution non  glucosée)

respiratoire est

dang Tair qui venfile le poumon. S1 oo parl (Pun
chien normal, Je quotienl respivaloire reste dgal
A Tanité ou oseille autour de Panité durant 3 heo-

res, dans lew condilions ol nous nous sonmies

parlie dun

places. 81 Ja préparation est faile
chien dépanercaté, e quolient respiratoive dimi-
1 heure de perfuston, alors la
supéricure !

pussibie alars de ramener le quofienl respiratuire

nie aprs que

glyedinie resle tres v L noensde; il oest

POUMON ISOLE

C. — ROLE DU POUMON
DANS LI METABOLISME
DES CORPS AZOTES

La méme lechnique di pownon izolé perfusé et
ventile o 6 atilisee duns Uanude do Taction da
< Jes azoles,

puttnon cOrps

Le corps azolt atilisé é&ant le plus souvend un
canstitnant norued du sang, des dosages suceessifs
il ot les yariations de sa coneentration apres
e nembre eroissint e frversees pulmonaives,
Dans cortains cas, pour ablenie des résalfals plis
tels, Je swang a o enpield artificiellement par
addition de 1o substanee ¢hwlice, forsque sa con-
centration trop faible que
fussent observees do Tacon [idile

normale  Olail pour

ses varialions

par In méthode de dosage emplove

Toutes les [ois que cela a ¢lé possible, parall?-
fement & la disparition du corps cludié au conrs
e Ja perfusion dn poumon, Iapparition des corps
auxquels il @ donnd naissance o GLe suivie par
Is.

Laction du pownen o de la sorle été dludiée

des dosages suce

suroun cerlain nombre de types de corps azotés

e complexité moliculaire  déeroissante @ peplo-

nes, polypeptides, acides aminés, ol sur deux

corps cholsis powr tear iimportance physiologique

Phisfamine et Te gluradhion.

A. —- Action du poumon sur les peptones.

Pour efleciuer cotte ttde. nous avons ajould
au sang de perfusion e ke peptone de Witfe, dans
I proportion de b er. par litre deosine ef, tandis

<ane peploné ctail placée

partie e e
Uetuve U 300 (rang
350 e otail wiilisée powr Ta eiventafion artifi
cielle: de da prepamlion puinoenadve, pendant un
femps qui a varic de 3 W 308404 D,

quune

Iénraing, une aufre parlie

Les deux échantillons de sung, apres ce Japs
der temps, olaient centrifugés ol fe plasma oblenu
Sail injecté, par la voie veineuse, b des chicus
12 K.
jeine antérieur e plosicars jowrs; onosail A

anesthés e CHVIPON, preparés par i

s,
e
sujel que des animans @ jenn sonl heaucoup plos
sensibles que les autres au pouvoir hiypolensenr
de Ll peplone, Létule de L lension arltérielle a é1é
effeelindée daprés les fechnigques elassiques (g 120,

[exporience (fiy. HE teus @ monled que Pinjec
fion de 25 c.es e plasma provenand du sang avand
perfuse le poumon st sans effel notable sur fa fen-
o hien celle-ci reste inchangée,

sion arlérielle :

ou Dien fa fension baisse faihlement el hricvemenl,

i la valemr de départ, en ajoundant soil du glueose, | Le plasma obteme en centrifngeant e sung i¢moin

I

soil de vinsuline wn sang perfusanl le

UIN O, [ déterniine, air contraire, ane chule accentudée ef
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Fig, 14.

Ftude comparee de 'action du sang perfusé etdu
sang lemoin sur la pression artérielle d'un chien de 12 kgs,
A la premicre leche, injection intraveineusede 25 cme de
plasma obtenu en centrifugeant le sang perfusé; a la
deuxitme Néche, injection de 25 eme de plasma témoin.

assez prolongée de la tension artérielle. En dou-

blant 1a dose (50 c.c.), le premier plasma se mon-
flre doué d'un jl-llll\llil' |4‘\'l|t'rh=llﬁd'!ii’ net, Ainsi,
le sang |.|I'};t~!1l.l"_ fraversant le poumon un certain
nombre de fois, présente wne atiénuation de son
ponvoir .rr.-l.r.rjr:r;fr.u.c- Wi

Ces fails nous montrent qu’il est logique d'ad
mettre une intervention du poumon dans la teneur
du circulan{ en

sang

wontones
!IE ;I._i_l.“( 3.

B Action du poumon sur les polypeptides.

Dang ce but, nous avons dosé l'azole polypep-

Ii-i]||||.- et Vazote aminé sur le sang de pr‘*l'hlﬁlmu

avanl et aprés son passage répélé a travers le

pommon; nous avons |||n_'-|'1": a) tantol avee du
sang normal; ) tantot avee du sang enrichi en

polypeptides préparés au laboratoire & partir de la
Witte Lraitée

que; 1l s'agit d'un mélange de polypeptides el de

peplone de par l'acide (richloracéti-
peptones, qui ne précipite pas avee l'acide trichlo
racélique, mais précipite complétement avee lacide
phosphotangstique; ¢) tantol enfin avec du sang
additionné d'un polypeptide bien défini comme la
u‘ll\_':'_\'l-u]‘.'i'-llu_’, Dans ftous les cas, un témoin élail
I'etuve & 39°,

|§~-

> =Tn la traversée inII|HIII-H"liI'l’.

laissé & aussi longtemps que dn-

rait la perfusion, facon & préciser l'action

mene

dans Ia

expériences, theése de

(M.

X [u REpS

I'un de nous Burstein, 1¢ peuvent étre

aingi résumeées

da ‘a!}'s'rrn"’.r'fra.f.\' de la tenewr ff.-lf Sang J:H.r'u.rrh'r o \

pra."'_a,rIra--fjh'-!'i.!.u- el en N aminé auw cours de la
perfusion. 10 avril 1935, Chien n" 1. Poids
17 kilogrammes., Endormi au chloralose. Durde
e la Ju'r'hlh'lf.ll 2 n 3t l‘_}ll'llf!!hl" de sang per-

fuse : 350 centimelres cubes

N i_m'l_‘.}u{f;;!iuiieilli: avanl: 58 mgr./.,

i ttmoin : ©bd mgr, /I,

W apres 5 mgr /.
22 mai, Chien n» 2. Poids : 16 kilogrammes.
Endormi au chloralose 4 12 h., Débul de la per

J

fusion : 14 heures. Durée de la perfusion : 8 heu-

res. Quantilé de sang perfuse 100 cent. cubos.,

SHNg SANZ FANE

avant lémoin  apres

N |>4|1_\}|q-]|Iin|in|!|r‘ fenm mer. /1. )., 2 &5 b4
N aminé en (mgr (1.)..... 55 4 60

29 Poids : 17

12
Duarée

T, Chien n° 3. kilogrammes.
Début de la

Quantité de

heures.

2 h. 30.

Fndormi au chlaralose i
perfusion : 14 h. 30.

sang perfusé : 350 centimétres cubes.



22 PHYSIOLOGIE DU

POUMON [SOLE

sang  sang  sang

avant témoin aprés
N polypeptidique {en mgr./1.)., 46 48 ﬁ.‘i
N aminé en (mgr./l)...... ... 40 48 34

18 kilogrammes.
Quantité de

25 mai. — Chlen n~ 4. Poids :
Durée de la perfusion : 3 henres.
sang perfusé « 400 centimitres cohes.

sang  sang QD@

avanl témoin - apris
N polypeptidique ten mgr. 1) . 37 P2
Naminé en (mgr. L.)....... AT 60

De ces expériences, on peut conclure que, dans
le sang circulant, azote polypeplidique ne varie
pas d'une facon appréciable aw cours de la perfu-
sion pulmonaire, et que l'azote aminé augmenle en
moyenne de 15 milligrammes par litre.

b) Action de la perfusion pulmonaire sur les
polypeptides ajoutés aw sang circulant. — 13 avril
1935. Chien n° 1. Poids : 17 kilogrammes; &
jeun. Durée de la perfusion : 2 h. 30. Quanlité
do sang perfuse : 350 centimeétres cubes. Poly-
peptides ajoutés : 2 gr./L

sang sang
avant temoin

rany
perfuse

N polypeptidique fen mar 1), 270 260

Naminé (en mgr./1 ). ....., RE 102
31 avril. — Chien n° 2. Poids @ 18 kg. 400; a
jenn. Durée de la perfusion : 2 heures. Sang per-

fusé : 350 cenlimelres cubes.

tés, 2 gr./L

Paolypeptides  ajou-

sang
-+ polypep-  sang sang
sang tides témoin  perfusé
N polypeptidique
(en mgr.l).., 260 155
I\amm(-(en mgr. Ly, tiy 85 160

L’azote aminé libre des polypeplides
de 25 (85-60) a 100 (160-60).

a passé

Chien n® 3. Poids : 23 kg.; & jeun,
1 h. 15, Quantité de sang

3 mai.
Durée de la perfusion :

perfusé : 350 centimétres cubes. Polypeptides ajou
tés @ 1,50 gr./L
sang
-+ polypep- sang sang
sang tides temoin - perfuse
N polvpeptidique
(en mgr./l ) 210 190 150
N aminé (en mgr. T 5] h] 128

6 mai. — Chien ne 4, Poids :
jeun. Durée de 3 heures. Quantilé
de sang perfusé : 350 centimétres cubes. Palypep-
tides ajoutés : 2 pr./lL

20 kilogrammes; A
Ia perfusion :

sang
+ polypep-  sang sang
sane tides tomoin - perfuse
N polypeptidigue

en 1 2801 240 s

N aminé (en mgr. I ; 34 N 104 Las
10 mai. — (Chien n» Poidx o 19 kilogenmmes;
i jeun. Durée de la perfusion @ 2 h. 30. Sang

perfusé : 350 centimétres cubes. Pulypeplides ajuu-
tés 0 2 gr./L

I =gy R
ant Iemain perfisé
N pul\peplldn[ue (en mgr ;I 260 160
N aminé en mer Ly, L 100 T
[4 mai. —- Chien n° 6. Poids : 16 kilogrammes.
Durée de Ia perfusion : [ h. 45. Sang perfusé
350 cenlimelres  cubes. Polypeptides  ajoulés
2 gr.L
S
aoin perfusé
N pulypeplidique. . oL 235 105
Noaminé.. ...l 84 118

— Chiex ne 7. Poids = 16
Durée de la perfusi

17 mai. k23005 4 jeun.

ng perfusé ;

ono 2 heares.

350 cenlimétres  cubes.  Polypeplides  ajoutés
2 gr./L
g

avant

N polyvpeptidigue e 280 230 ¢

Noaminé, .o AN 8l Y8 B0

Teneur du poumon en

la perfusion : 82 mgr./ke.

Tencur du poumon en N polyvpeptidique aprés
88 mgr./kg.

N polypeptidique avant

la perfusicon

27 mai. — Chien no 8. Poids S|
Durée de la perfusion :
350 centimétres cubes.

On a ajouté 50 centigrammes de glyeyl-glyeine
pour 500 centimetres cubes e sang.

2 h, 30

jeun.

g per-
fu=c¢ -

Teneur en N amind avant : 135 wmgr.ji.
Teneur en N aminé du témoin : 178 megr, 1.
Teneur en N aminé¢ apres 5 mgr_ 1.

On peut conclure do ces expériences qu'au cours
de la perfusion, il ¥ a diminuticn des polypeplides,
avee augmentation des acides aminés.
résullats

Le lableau cijoint groupe les ohbte-

nus dans ces expériences: nous y donuons s,
pour comparat-on el controle, les valeurs trouvies
sur des échantillons du sang additionné de poly-
peptides, |
temps égal & la durte de la perfusion.

Nous tirons done la conclusion sunivante : lors
quwon perfuse, avee du sang additionné de poly-
une  préparation  de
ventii¢, on constate, apres une heare i trois heures
nette e la

s osimplement & éluve pendant un

peptides, poumon isolé el

n, une diminution {eneur

de perfi

en polypeptides de ce sang,

teeompagnanl (ime

levalion de I'nzole aminég.
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Sang additionné de polypeplides.
(Valeurs de N exprimees en mgr, par litre.)

No dex chiens ‘»']‘i?'if“ﬁff‘y Iuree Avant perfusion Apris perfusion Témoin laisse a 'étuve
el poids en n%ﬁu't& ':u \;ﬁz de la T T —— e k‘.«“’——nx ——————
kar, “en gr. L. ’ perfusion N plspepidipns | N anmne | N polypept. | N aminé | N polvpept. | N aming
| |
17 2 i 2 B, 30 270 84 150 LR 260 102
\
1
1= 2 2 h. 260 85 1460 102
1t
23 1.5 Th 15 210 Wi 130 [ P 190 U8
v H |
20 2 A he 280 Ny 115 14 240 104
|
v ! :
19 | 2 2 h. 30 260 11y 1hin 1404 245 125
I
I
Vi ;
16 2 [ I T 1 250 72 s 1N 235 3
Vil . !
6.3 2 2h 204 N1 13% Ly 230 H 98
' i
. . ble. Reprenantl eetie élude en ulilisant notre pre-
(. — Action du poumon sur les amino-acides; Ll ° P

pouvoir désaminant du poumon.

Nous avong 6té conduils — et Tun de nous y a
caasere sa these /DL Bareeton, 19367 — & Vélude

weides
celle de Panmmoniogéndse pulmonaire,

de Taction du pownon sur les wninés par
Avan: ob-
serve fu farmation dammoniaque par Te poumon,
ons nous somnes demandé aux dépens de quels

srimenlé

corps elle avail lieu el avons oxy st

lex polypeptides, dipeplides e! acides amin

Par des dosages
de 1.

tiques, suivanl Tt méthode
K. Parnas modifiée, sur le sang veineuas méle
et sur le sang sortanl o poumon, nous n’avions

pas pu mettre en Cvidence de différence apprécia-

paration de poumon isolé perfusé et venlile, nous
avons pu  enregistrer la
gue par le pouman.

farmation  dammonia-
Perfusant un poumon avee du sang eilralé sans
auncune autre 'ammo-

une durée

addition. nous avons Jdosé

niaque sanguine avanl of apres varia-
ble de perfusion

Pour lenir compte de Pammoniogénese e vwitro
qui, pe

vdes expériences de quelque durce, pren:
une valeur nen neégligeable, nous avons paralie-
du taux de ammonia
que dans le sang perfuse el dans un échanlillon
lémoin do méme sang laissé 4 Pétuve & 3% pen-

Jement éludié les varialio

dant la darée de Pexpérience.

Cone e sang perfusé, e témoin est conservé

TapLeac No 1.

NUP sanguine ea milhgeanone de N wwomondncal pay {itre.

irls e Panima _ . s
Pouls dle | n!m»nl Sane perfuse A\\‘dl.\l ! Apries Temoin
Burée de perfusion perfusion [ perfusion
18 ke Nang perfusé 400 ce, ) T3 S0l
3 h. TOU e, témoin 300 ¢, 1.80 I Eh T
1 kg Nang perfusé 400 ce. |y [ 3.0% =it 1.26 soit
3 h 700 ¢v. témoin | - o oo N 240
18 kg, Sang perfusé 4 ec. 100 .04 <oit 1,60 son
3 h. TO0 el témoin 300 ce. 153 0, 3
15 kg, 600 Rany perfuse 0 ce, 1 LT =it
1h 700 ce. temoin 100 ce, 165,
I
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sous huile de vaseline et son volume ost du méme
urdre de grandeur.

Nos expériences de perfusion ont duré de une
heure 4 trois heures, les variations du taux de
l'ammoniaque sanguine sont rapportées dans le
tableau n° 1.

Une augmentation nette de Pammoniaque san-
guine s'observe au cours de la perfusion pulmo-
naire, augmentation allanl de 10004 & 180 0%
ators que dans le témoin elle reste inféricwre &
33 0.

Le taux de lammoniaque sanguine augmente
done manifestement plus dans le sang perfusé gque
dans le témoin gardé a I'étave. Dans celte augmen-
tation, il semble bien que Lo poumon inlervienve
directement; en effet, rien de wemblable
ohservé si T'on opre sur le méme  dispositif
de perfusion dont le poamon a été exclu de ma-
niére a seulerent agiter et aérer le sang. Apres
deux heures ef demie de perlusion dans de (elles
conditions (sans powmon), le taux de Famumonia-
que passe de 0,83 a4 1,09 dans le sang perfusé et i
1,18 duns le témoin, Pécart entre ces deax chif-
fres est & peine supérieur i lordre de grandenr
des crreurs de mesure.

Au cours de nos expériences de perfusion. I'ang-

n'esl

done indiscutuablement albibnable & Taction dn

potumon.

Nows avons done vecherehe <iooc ennws detapere

fusicn pubmenaive ane formadion supplementaie
dammeniupie Glail ohservée apres addition duae
telles Nous

avous en reconrs i des poalyvpentides i des Hipep-

substance ammoniouene ou predsunee

tides, i des acides aminds,

Ve Vapinbions an coirs s To pesfiesing podimo-
naire de la teien e senisg addi-
tionnd de polypeptides
peplides ajealées au saue onl e de Tovdre de
et
de perfusion a varie de dens henres i dens henves
ot

résullats ablenus,

CH Rt i

Les quantités e poly-

Tomitligramine par contimetre cahe durée

demie. Les tahleanx s 2 el 3 réswment les

Nos expérictices wanireni une angirentalion da
Laurs de Fammoninque considérablonment plus {orle
dan= le sang perfosé que dans o tenwone (de 4 a

10

plis forl que dans o perfusion por le sang par

fors suivant les cash osoit an écarl netlement

[N EI
ta
ture de la distocation des polypeptides par e pou

Cotte sériv expériences vient priviser na-

wodl. Nous en (rons L eonclusion que e ponmon

mentation du taux de ammoniaque sanguine est ot capahle de former de ammoningque aux dépens
TasLean No 2
XH* sanguine
Poids en suilligrammes de N
de 'animal Al nlacal par e
Durée Sang perfuse
de perfusion ; Apres P .
Avant { perfusion | Temann
|
i
18 kg, Sang, 650 ol Perfusé, 100 e 3ol o8 l LN
2ho 12 Polypeptides, 0,75 gr. Témoin, 250 ce, o v a
- [ e = e i UV
25 kg. Sang, 630 cc. Perfuse, 400 ¢, \ | 5 J T
2ho 12 Polypeplides, 0,75 gr. Témoin, 250 ¢ 1 | :
20 ky Sang, 600 ec. Perfuse, in) . T 0
2h Polypeplides, 0,66 gr. Fémoin, 200 e, - | - -
- - - | -
18 kg Sang, 600 ce. Perfusé, 400 ce, 3 19 g
2 h. Polypeptides, 0,75 gr, Témoin, 200 ce. - - T
Tasriac No 3,
Derfusion pubmaive, elien de 21 ky. 500
00 ce, Verfusé ..o oo oo it e,
0,75 gr. Térmoin., .. ... o ... BUO e,

NH* sanguine en
i sang
! sang

pevtusé. ... ...

par litre témoin ,

milligrammes de N ammoniacal
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des polypeptides, mais étant donné la définition
imprécise du mélange employé, il était nécessaire
de rechercher lequel de ses constituants jouait le
rile ammoniogéne principal.

(’est pourquoi nous avons alors étudié l'action
du poumon sur un dipeptide et un monoacide
monoaming,

20 Addition de glycyl-glycine auw sang de per-

re
(4]
T
-
oo
@

=

epticles 1M _ nee-

NH3 sanguine en mmy de N emmonigcsl par It

0

]
Yah 1h thila gh 2hle

Fig. 15. — Variations de l'ammoniaque sanguine au cours
de la perfusion pulmonaire, Le sang a été additionné de
polypeptides.

Ffusion. — Le dipeptide que nous avons choisi pour
lo soumetlre a Taction du poumon est la glycyl
glycine qu'il est facile de se procurer a Iétat de
grande pureté.

Nous 1'avons ajouté & raison d’environ 3 p. 1.000
au sang de perfusion et les variations observeées
dans le taux de 'ammoniague aun cours de l'ex-
périence soni résumées dans le tableau n°® 4 et
le graphique n® 16.

La conclusion de nos expériences est laug-
mentation nette de lammoniogénése sous lin-
fluence de l'addition de glyeylglycine.

Le taux de l'ammoniaque augmente de 258
el 340 9 dans le sang perfusé, alors qu'il n'aug
mente respectivement que de 23 0o el 28 05 dans
le témoin.

Cet écart, beaucoup plus marqué que dans les
perfusions de sang pur de méme durée, indique
quune partie de I'ammoniaque formée provient
de lattaque de la glycylglycine. Dailleurs, T'ex-

L

[ N RS 2,90
s [ SIE 7
2= =18 ; ]
Dy A

o Rk 1s
: b g ¢ i
N T LI
g i ‘b|%. 00 i
§ o[ S S 5
S sig

i | i
[ B R -
T v %
E, 2 1,60 | 2l

I
E i H
5 L / . t’;mfirl__..-_"l,?nﬁ
Sl / v Sand.cen g
351 e e
g) 1 e e 1,00 "
@ 1090 j
e 7
b
B
s 3|
b= |l -
£ ]
,§~ =
: 1h 2h

Fig. 16. — Variations de Vammoniaque sanguine au cours
de la perfusion pulmonaire. La formation d'ammoniaque
stuccelere apres addition de glyeyl-glycine.

périence schématisée par le graphique n° 16 mon-
(re de fagon comparative sur du sang pur ot sur
du sang additionné de glycylglycine laction du
méme poumon pendant le méme temps et les
mémes conditions de perfusion.

Iei, la glycylglycine ma été ajoutée qu'apres
une heure de perfusion et A la méme concentration
dans le sang perfusé et dans le émoin. Nous nous
otions au préalable assuré que la glycylglycine
employée ne contenait pas de quantilé appréciable
d’azote ammoniacal.

La comparaison des chiffres montre les quan-

Tapreau N° &,

NH3 sanguine
en milligrammes de N

B Fapin ] ammoniacal par litre
g :;i?;_-?a ; Sang perfuse
de la perfusion 4 e ke il
perfusion ]\El'lp\,l‘ﬁii}ﬂ témoin
27 kg Sang, 700 ce. Perfusé, 500 ce. _ . o
2h.12 Glycyl-glycine, 2 gr. Témoin, 300 cc. 0,84 ; :
18 kg. Sang, 600 cc. Porfusé, 400 ce. ) =
a % Glyoyl-glycine, "1 gr. Pémoin, 200 cc. ks b4 1,28
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fités d’ammoniaque formées au cours d'une heure
de perfusion.
1° Avec du sang pur :

Dans le sang perfusé. ..
Dans le témoin. . ... ...

1,60 — 0,90 =0,70 mgr.
1,00 — 0,90 = 0,10 mgr.

20 Avec du sang additionné de glyeylglycine :

Dans le sang perlusé. .
Dans le témoin........

2,00 — 1,60 =1,30 mgr.
1,30 —1.,00=10,30 mgr.

L’écart entre les quantités d’ammoniaque formée
en une heure dans le sang perfusé et le sang
témoin passe donc :

0,70 — 0,10 = 0,60 mgr
1,30 — 0,30 =1,00 mgr.

sons linfluence de Dadditions e glyeyl-glycine.

30 Addition d'alawine aw sang de perfusion.
— Les amino-acides représentent le type le plus
simple des corps aminés dont nous avons étudié
I'action sur 'ammoniogénése pulmonaire.

Parmi les aminoacides, c'est 'alanine qui s'est
le: mieux prétée 4 nos recherches,

Dans nos expériences de perfusion pulmonaire
avec du sang additionné de polypeptides el de
dipeptides, nous n'avons pu que meltre en évi-
dence leur role ammoniogéne sans pouvoir péné-
trer davantage le méeanisme de formation de am-
moniaque; la structure chimique complexe de ces
corps nous empéchait d'aller plus loin.

An conlraire, étudiant l'aclion du poumon sur
I'alanine;, nous avons pu mettre en évidence, non
seulement la formation d’ammoniaque, mais le
mécanisme de cette formation. Celte derniére a
lien par désaminalion de l'alanine suivant la réac-
tion :

CH* — CHNH: — COOH -1 0 = CH* — CO — COOH -+~ NH?

Nous avons pu en effet mettre en évidence :

a) La formation d'ammoniaque;

b) L'apparition d'acide pyruvique;

¢) Une modification nette du quotient respira-
toire.

a) Formation dammoniaque. — Les tableaux
n% 5 el 6, le graphique 17 montrent au cours de
nos expériences des augmentations du faux de

C

: fi ~é/‘r2.62

- la .

E T :
[ imoifl__ . 28196

E / (anine LMol

z Saﬂg‘-‘_a_ _____ ]

% ......... .--‘?.66 :

20

"

TrTT

NH? sanguine en mmg doe N ammaniacal par litre

} i e 0 §

=

1h 1han 2h 3h

Fig 17. — Variations de I'ammoniaque sangoine au cours
de la perfusion pulmopaire. Lesang a été additionne d’a-
lanine.

l'ammoniagque de 1756 9 a 580 0p dans le sang
perfusé contre 9 % & 25 9 dans le témoin.

Ces écarts considérables indiquent une forma-
tion d’ammoniaque aux dépens de l'alanine.

L) Apparition d’acide pyruviqgue. — Nous avons
pu, grice & la précieuse collaboration de E. Au-
bel, mettre en évidence en partani du filtrat tri-
chloracélique du sang perfusé, 'acide pyruvique
formeé, obtenir la coloration bleue par le nilroprus-
siate de soude en présence dammoniaque el pré-

TasLeav No 5.

NH# sanguine
y en milligrammes de N
veias ammoniacal par litre
de I'animal San i
Durée SEHE PETIUSe
de perfusion Axinit Apris eyl
perfusion | perfusion Témoin
17 kg. Sang, 600 ce. perfusé, 400 cc. 1.09 3,00 soit | 1,1% soi_l.
1 h. Alanine dr, 2 gr. témoin, 200 ce. 1,75 9 289
14 kg. Sang, 600 ce perfusé, 400 ce. (.87 0,95 soil
1ok, A2 Alanine dr., 2 pr. temoin, 200 ee. <t +9 o
17 kg. 900 Sang, 700 ce. perfuse, 400 ec. 1.49 1,59 soit
2 h.1/2 Alanine dr,, 1,5 zr, témoin, 300 ce. 2 +12 9%
23 kg, Sang, 700 cc. perfusé, 400 ce, 175 10,00 soit) 2,60 soit
3 h. Alanine dr., 2 gr, témoin, 300 cc. g + 465 % | +23 %
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TasLrau Ne 6.
Perfusion pulmonaire chien de 21 kilogrammes.

e S P 700 ce. Borinseiaes Mibmin oy i Ll &00 ee.
Aanind AT O 1.50 gr TOIAOIN o e e son il soms 300 ce.
Durée de perfusion
0 I h. 30 | 3 h.
S DErtias {56 217 soil 2,62 soil
NH? S“{:;;“ing SINESSE T [I]lIS K3 P- 100 ]llll.‘: 6 p- 100
en milligrammes de N = % s
ammoniacal par litre. AT B 1.66 soit 1,96 soit
o i i L40 plus 6,5 p. 100 plus 25 p. 100
Tannkay Ne T,
Perfusion pulmonare chien de 21 kilogrammes.
Al Ml ol 700 ec. ST e S A N e Ol ee.
Algrieae A b e 2 gr. PRGBS L 300 e,
Darée de perfusion
1} 1 L. 30 3 h.
SRt - < a wTins . .00 soit — h 07
NI sanguine Sang perfusé 1,74 10,00 soit — 475 ¢
en milligrammesde N }\—— = ==
mmoniacal par litre, ’ S i T :
- - v il Sang témoin 1.,7% 2,16 soit - 24 9,
(Juolient respiratoire, ‘ | 0,89 0,68

parer la 24 dinifrophénylhydrazone de Tacide
pyruvique identifiée par les caractéres suivants :

Point de fusion, 2132150,

Soluble en rouge dans la potasse aleoolique i
6 0/, précipitée par lacide chlovhydrique dilué,
redissoute dans le carbonale de soude.

c) Abatgsement dw quotient respiratoire. — Nous
avons pu effectuer I'étude réelle du quotient respi-
ratoire au cours de la perfusion.

Une modification a ét¢ apportée dans ce but
au disposilif de respiration artificielle.

La trachée n'est plus mise en communication
avec la soufflerie, mais avec la parlie supérieure
d'un flacon jaugé de 5 litres dont le has est occupé
par une solulion aqueuse saturée de sel marin,
Par une ftubulure inférieure, la solution saline
est allernativement aspirée et refoulée par un dis-
positif de pompage el l'air sous-jacent effectue
des trajels alternalifs entre le poumon et le flacon
jaugé.

Le poumon est ainsi en relation avec une atmo-
sphére limitée que lon renouvelle d’heure en
heure en méme temps que sont fails les préléve-
ments pour mesurer le quotienl respiraloire.

Ainsi modifiée, la préparation de poumon isolé
permet d’établir un double bilan aérien el sanguin
de l'aclivité pulmonaire,

Dans ces conditions, le quotient respiratoire

reste pendant frois heures an voisinage de 'unité;
aprés addition d'alanine au sang de perfusion, il
s'abaisse de 1 dans les premidres minutes 4 0,89

1 - 10,00

anf’é‘i;(, ’

e e‘;o/’-"'e‘a 3 t / =

" » 7/
4 =~ .
\\10,63
i @ .

Brm_.é ’ .

| ) ry .

NH3 sanguine en mmg de N ammoniacal par litre

Sang +_alenyne dr. (émon | .. 2,16
b ™ 1 ‘ y
0 ' ‘ ]
L 2n an
Fig. 18. — Perfusion pulmonaire. Le sang a élé additionné

d’alanine au déparl. Formalion d'ammoniaque et baisse du
quolient respiratoire,
aprés une heare ef demie et 4 0,68 aprds trois
heures (tableau n® 7 et graphique no 18),
On pouvail se demander si I'attaque de I'alanine
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aurait encore lieu lorsque les produits de la
réaction se trouveraient dans le sang i une con-
centration suffisante. Pour répondre i cette ques-
tion, nous avons perfusé un poumon avee du sang
additionné d'alanine, d’acide pyravique et de car-
vonate d’ammonium.

Les résultats obtenus sont résumés dans le ta-
hleau no 8.

Dans ces condilions, il v a encore libération
ammaniaque: la désamination de alanine nest
done pas empéchée par la présence d'acids pyru-
vigue et dammoniaque & une concentration asses
forte.

De nos expériences de perfusion du poumon
avec du sang additionné d’alanine, nous pouvons
done tirer la conclusion suivante :

Le poumon esl capable dattaquer lalanine, el
ce pouvoir désaminant est ¢tabli par trois ordres
de faits convergents :

Prodaction d'ammoniaque; apparition dacide py-
ruvique; maodifications du quolicnt respiratoire.

Taseav

{0 dddition de glycocolle an sang de perfusion.

Il v a liew de penser que laction désaminante
exercée par le poumon sur l'alanine ne se borne
pas & ce seul aminoacide, mais qu'elle est un
fait plus général.

Neous avons vérifié notamment que cetle action
se manifeste aux dépens du glycocolle, c'est co
que montre le tableau n° 9.

Nous sui-

vante :

aboutissons done & la conclusion
le powmon est capahle de former de Uam-
moniaaue any dépens de constituants azotés no-
mawe du sang o polypeptides, dipeptides, acides
aninés.

Les Ta
quant i Paclion du poumon sur les polypeptides,
elle esl plus complexe. I'n mode datlaque en
deux élapes csl mis en évidence par nos oxpé
rienees : iransformation des polypeptides en acid

acides amints subissent désamination

aminé:, puis désamination de ces derniers. Mais
le: mode

i nous ne pouvons dire siocest 14 seul

NH? sanguine en milligramines de N
- @ 2
q ll'Ulr(xj's al amunoniacal par litre
€ Dlt;r("lt;n. Sing perfuse T et o
de perfusion Avant Apris :
perfusion perfusion Temoin
|
Sang 600 ce. Perfusé 400 cc.
I:"n kg, Alanine racémique " 9.77 sl 1,75 soit
3. ) 1.50 gr. I 1.28 (I 37 0
Acide pyruvique 1 ce. Fémoin 200 cc.
— — —
Sang 600 ce.
Alanine racémique % Perfusé 400 ce.
18 ky 130 gr. 1.0 <ot
2h 12 Acide pyruvique 1 ce. | 1,60 19 o
Carbonate daromonium » Témotn 200 cc. "
1er ;
Taereao No 9,
Perfusion pulonaire.
Sang. ... oo Lo, 600 e Perfusé. . ......... ..., 400 ce.
Glyeocolle .o oL 2 gr. Témoin. ... Lo 200 ee.
N2 en milligrammes de N par litre

SIS
Avant Apris Témoin
Ne g NII? zanguine 1,04 5,40 1,26
15 ke — - — -
Ventilation a Vair 2 h.| NH?* formée 0 4,36 0,22
Ne 2 NIIB sang 2,60 6,80 2,65
18 kg, - —_ -
Venlilation & 02 2 h, | NH* formée 0 4,20 0,05
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duetion possible et
won de former divectement de ammoniaque anx

dépens des polypeptides.

si le poumon est capable ou

Dans un méme ordee d'idées, nous avons abor-
dé I'élude I'action
diamind,

de du poumon sur un acide
Carginine. Pour cela nous avons ajouté
sang de perfusion du chlorhydrale darginine
(i1 dans la proportion de 50 cgr. pour H00 c.c.
Une portion du sang (350 ey a servi pour la
perfusion pulmonaire qui a duré d» 3 heures i
3 heuares 30, ¢t le reste élait placé i Iétave A
39° comme témoin. Nous avous dosé ensuite
plasmatique du sang témoin et du sang perfuse

par la méthode de Fosse,

an

l'arée

Ie tableau suivant résume nos expériences.

Noduehien| Quantité d'arginine . Urée en meav/l,

et poids en ajouté au s;ng é’el]lﬁlelg;l ,,,,\,\,i,\
kgs en gr/L » témoin [perfuse
. | 3 h. 124 208

i1z, » 3 h.30 119 176

. 17. » 3 h. 132 157

1V, 23, » 3 h. | 157 19%

|

Le poumon a donc une action {ndiscutable sur
l'arginine, qu'il décompose, avec libération d'urée.
). -~ Action du poumon sar Uhistamine.

Les récents travaux consacrés i la biologie des
imidazols el & lear intervention possible a:

cours
des processus pathelogiques nous ont conduits
étudier Iaction
Dans ce bul,

du poumon sur ces subslances,
nous avons dosé les imidazols dans
le sang. apros avoir Aéféqué co dernier avee un
volume  égal  dacide trichloracélique 4 704, on
effectuant sur le filleat Ta réaction colorée indiqudn
par M. Loeper, A Lesure of A, Thomas: les pri-
ses de sang étaient praliquées dans los conditions
expérimentales que nous

Dans

dlons tésuiner.

une  premicre série Pexpiriences, noos
avons fail, cher anesthésie, des pris
de sang simultanées dans le caur droil of
Partore

lew ¢hien

dans

[émorale of nous avons dosé alors les

imidazols dans leosang avant of apris T (raversée
thi powmou (tableau T).

Tawsreau [

Tave des imidazols en mgr. pour .000 ce de sang.

Expericace [ Expérience 11 Fxpirionce 1

Rang veineux méelé.. 30,35 R 15,77
Sang artériel 18 30 28,07 traces indosaldes

De tels chiffres nous montrent quan cours de
la traversée pulmonaire, le sang perd une partie

importante des imidazols quil renferme.
Dans une seconde wérie de recherches, nous
avons en recours f lao préparation du poumon

isolé, perfusé ol ventilé; nous avons ajoufe au
sang une certaine quantité de ehlorhydrate dhis-
ctudié les variations du
imidazols, avant ef 3 heures de
comparativement it une partie de ce

sang additionné de chlorhvdrate (Chistamine, lai

lamine ¢l nous avons

taux des apros

perfusion,

sée i Iéluve le méme tomps, La tablean 1 el
plrienc
sang surcharge artificiellement d’hista-

donne e résultal e ces

Ainsi, te
mine pord une grande partic de cellecl, au cours
Lanalyse du phéno-
méne permet de démontrer quiil s"agit d'une des-
truction, et now pas fixation de cette suh-
te dosage ez
,avant et apr
teneur de col

5.

de la perfusion du poumon.

d'une

imilazols dans 1o poumon

I'expérience, nmontre que la
organe en imidazols se modifie trés
peu aprés une cirenlafion dune durée de 3 heuren
faite avec sang enrichi
histamine {chiffres trouvés sur le poumon au début
et a la fin de Texpérience. en mgr. pour 100 gr.
K4 el 3,0 et
- 6,4 ot 70 dims un froisicme).

un considérablement en

der fissa frais - 849 dans un eas -

13.1 dang un antre
Do tels

fails <ont & rapprocher des belles ex-

périences de CLH0 Best qui monlrent que, lors-
quion mintient du fissu pulmonaire dans une
solution saline & Pétave o 87 en présence  de

lolutne, hitunine présente ou ajoutce disparait
On est ainsi en droit de conclure v une fonetion
histaminoivtique da poumon.

[{. — Action du poumon sur le glutathion.

Liimportance dua ghidatliion tripepfid: eonstilu®
I

une muetécule deglveocolle el

par combinaison  d'une moléeule de cystéine

HAYE S une molecule

‘ dracide ghttunique) nows o amend a éludier, aver

Tannese 1

Tenewr en imidusols aprés addition ('histanine,

ewomyr. por 1O e de sang.

135, 4

|
1308

Awdébut de Texpéricnce | 44,1 ‘ 122 04 131 81 13388 AR
Apres 3 hy de perfusion. .| 0 0 34 6.2 dosn 2 ,Ti RH !)[

i

! |
Aprés 3 b Uétuve. L A L1007 N6 H07 06, ‘

1660 107, 1‘ 107
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Suzanne Barvel qui Tui a comsaere sa those de duoe-
torat, la concentralion du glutathion oxydé et du
glutathion véiluil dans le sang parfusant oo pou-
mon isolé el ventilé.

Il étail facile dassurer In ventilation de co der-
nker, =01l avee de Loxveene pur, solloavee de
Pazole, ¢t de =uivee purallidement Uélar du gl
tathion sanguin. Nous avons effeciud les dosages
suivant 1o lechnigue mise au potnt par Tune de
nous G. Weller pas
sang total, &t cause de la concentration qu'll subit
au cours de la perfusion, nais aux globules rou-
ges obtenus ¢u centrifugeant i abri de Taie le
sang cifraté.

Lies résaitats de ces dosages sont donndx dans
les tableaux ci-joinls; ils sont exprimés en nilli-
grammes de glutathion pour 100 gr. dhénmties,

avee en o recotranl non

Tasrrav |
1h

Sang, perfis

Avant
Jerlgion

Chien I, 14 ky

Glutathion :

. anesthésié |

h. avant U'expérienve.

Total. ., .. 33,8 36,5 314 - -

Réduit, .. 12,2 i1 1.5 —

Chien I[, 17 kg., anesthésié 1l avant Uexpérience.
Glutathion :

Total, 27,3 H0,0 26,0 - —

Rédut.. .. 10,0 5.0 u.0 — —

Chien U, 14 k., anesthésié 3 h. avantl Uexpérience,
tGlutathion :
Total, ... HV I B 28,06 2640 S0,7
Reduit., .. 150 10N 19.6 7.0 H, 0

DU

POUMON ISOLE

Fa perfusion d'an paumon ventilé aver Toxy.

aine

pur

ditninudiom netie du faox

I
une ventilalion

SRHICRC uhe

duelntathion reduit ablean
An
Pazote amoene, aw houl dune hoowre, une forle ¢l

confraire.

elfociuce avee de

vadiog da elntathion rédait Sablean

Taseear It

Avant s

| fhsinn

th

~i

20

Ny perfise

apies vl

Sapres onazioe

Henatins perine Tin Tounin

Cliien de 21 ke anesthiésid o

L avaot faperfusion.

hirtatheon -
RENT) 336
15,6 ta.n

BRRY]

tas

Riduit, .|

Chien de 19 Ly,

anesthesie | hoavanl la perfusion

Glulathion ¢

Total. ... 3.5 RN BV a8 3
Beduit, . 21,0 288 (BN | 20,0 17.2
Chien de 21 ke, anesthésié 1 b avant I perfusion,

Glutathion
),7

‘ 381
5.0

Wb 394 3
: i 1808

1540

Enfin, & titre de conlre-expéricnee, une ventila-
ot effectiuée avec de Poxygine sueecdant a une

ventiladion avee Uazote, détermine une nonvelle
baisse du glutathion rédnit itableau 1),

Les vésullals des recherches  que résu-
maons jei nous semblenl devoir éire pris en consi-
lorsquion éludie fe glutathion  =anguin

chiez Uhonome abteint de troubles respirndoires,

troil

dération



IV. — ACTION DU POUMON SUR CERTAINES SUBSTANCES TOXIQUES,
L’ALCOOL EN PARTICULIER

On a posé, — grace aux recherches de H. Ro-
ger, — la question d'une fonction antitoxique du
poumon et notre éleve Pierre Bourgoin y a con-
sacré wne récente thise, dans laquelle il est
démontré qutun poumon perfusé détrnit la nicotine
et la strophantine ajoulées an sang de perfusion.
Retenons ici I'action du poumon sur P'alcool éthy-
lique.

On sait, grice aux recherches de W. 0. Atwater
el de F. G. Benediet et surtout aux travaux
de N. Gréhant, de F. Battelli et Lina Stern, et tout
récemment, grace aux belles expériences d'Eliane
e Breton et de Jean Courtial, que Taleool éthy-
lique est bralé par les homéothermes.

Il nous a semblé intéressant daborder un fel
probléeme en utilisant nolre te:hniqu: du poumon
perfusé et en ayant recours i la méthode de mi-
crodosage préconisée par M. Nicloux.

Nous avons poursuivi de nombreuses expérien-
ces pour étudier action de cob organe sur le sort
de laleool introduit dans la circulation géné
rale : rapportons ici le protocole d'une de nos

eXpériences,
La perfusion des poumons dun chien — ces
poumons pésent 149 grammes — est poursuivie

durant deux heures et demie avec 350 c.c. de sang
citraté additicnné d’alecol éthylique; le débil du
perfuseur est de 140 c.e. a la minute; le rythme
des mouvements pulmonaires est de vingt. L'air
qui sort des poumons barbote dans des flacons
renfermant de leaun et placés dans la glace.
On laisse la perfusion fonctionner cing minutes
avanl de faire la premiére prise de sang, afin que
ler mélange du sang perfusant avee la petite quan-
tit6 de sang contenue dans les poumons soil
bien homogéine. Le temps que dure la perfusion
est compté 4 partiv de ces cing minules : c'est le
temps O,
Teneur du sang en aleool

Lurée de la perfusion exprimie en gr. p. 1000

Temps 0 2,588
Apres 25 minutes 2,36
Aprés A5 minutes 2,07
Aprés 65 minutes 1,78
Aprés 88 minules 1.41
Aprés 120 minules 1,02

Aprés 150 minutes 0,67

Ainsi, dans le sang qui perfuse un poumon, ef
qui est artificiellement enrichi en alcool éthyli-
que, on nole une chute progressive du taux de
lalcool, de 2,889 4 0,67 9 en deux heures ef
demie (fig. 19).

Notre technique permet de délerminer la perle
d'aleool par voie aérienne. La quantité dalcool
qui a élé fixée par leau des barboteurs a ¢té

quant: T
aicool

.

o0

Im
|
[
[
|

1 o _$|\

T Hhlees:
o’ 30' 60’ 90’ 2o 1Ko

Durée dels pertusion en minutes

Fig. 19, — Vuriations du tsux de laleool éthylique dans le
sang perfusant un poumon aprés un enrichissement de
ce sang en aleool,

dosée et trouvée égale & 0 gr. 254. Cetle perte
n'est pas négligeable, car la quantité totale d'al-
cool disparue dans les 350 ce. de sang au cours
de la perfusion est de 0 gr. 772. Par conséquent,
environ 1/3 de l'alcool ajouté aun sang est perdu
par la voie aérienne et les deux aulres liers sont
brilés par le poumon, car le dosage de l'alcool
dans le parenchyme pulmonaire a montré qu'il n'y
avait pas de fixation d'alcool sur ce lissu.

Il est intéressant de voir quelle esl la quantité
d’aleool britlée par kilogramme de poumon et par
heure. Celte quantité peub étre caleulée de la
fagon suivante :

(0,772 — 0,254) < 60 >< 1 000

= - — 1,38
) 140 >< 150 1,08

(le chiffre. doit éfre corrigé, car une perfusion
faite dans les mémes conditions, mais en rem-
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placant les poumons par un caoutchoue, a montre
que le coefficient d’évaporation de I'alcool par
heure est de O gr. 060. Par conséquent, la quan-
tité d’aleool réellement brilée par kilogramme de
poumon et par heure est de 1,32:.

D'autres expériences mous ont donné pour ce
coefficient d'éthyloxvdation des valeurs variant

PHYSIOLOGIE DU POUMON ISOLE

do 0,38 & 2.31. Le chiffre de (0,38 a été obtenu avec
des poumons scléreux. I1 seinble done que l'éfat
des poumons modifie la vitesse d’éthyloxydation.

1. Jean Courtial dunne pour le foie une consommation
moyenne de 1gr,335 par kilogramme et par heure. {These
médecine, Paris, 1936).



V. — ACTION DU POUMON SUR LES MICROBES

La technique du poumon isolé el perfusé ne
permet pas seulement la reproduction de cerlains
syndromes pathologiques of une élude défaillée des
fonelions internes de cet organe: elle facilite en-
core la démonstration de son pouvoir microbicide.
Aux travaux antérienrs de I Roger, aux expi-
riences de W. H. Manwaring el W. Fritschen, nous
voudrions ajouter les expériences que nous avons
poursuivies depuis deux ans. Nous soulignerons
d'abord quelques points de la technique utilisée,
nous: exposerons ensuile les résullats de quelques
essais ot nous terminerons par une élude critique.

I est évident que dans ces expériences l1a prépa-
ration doit foujours élve réalisée d'une facon usep-
lique : foul le matériel esl stérilisé & lauloclave
et N'opération effectuée, les mains munies de gants
stériles.

Le chien chloralosé est saigné complétement
aprés qu'on ail recucilli dune facon aseptique
350 c.c. de sang dans une fiole de Kilasato con-
tenant 2 grammes de citrate de soude a Délat
de dissolution. Ce récipienl esi formé par un bou-
chon de caoutchouc muni de trois tubulures; Pune
plongeant jusquau fond du flacon est relide &
la seringue 2 perfusion (colé aspiration); Puntre,
dont lextrémilé inférieure ost au-dessus de la s
face du sang, permet le retour dans le flacon du
sang qui sort des poumons; la troisicue enfin per-
met de prélever des échantillons de sang dans Ie
flacon. La tubulure latérale de la fiole houchée au
coton permet le maintien de Tair du flacon & la
pression atmosphérique sans que lo saug puisse
¢tre contaminé par les germes almosphériques.

Lorsque la préparation est terminée et la pertu-
sion en marche, on ajoute au sang los germes mi-
crobiens. Ceux-ci, provenant d'une eulture en houil-
lon de 24 heares centrifugée, sont soignewsement
remis on suspension dans 10 ce. d'eau physio-
logique ef sont ajoutds au sang  progressivenend
ot en agitant le flacon.

Cing minutes plus fard (lo sang du Macon passe
en bolalité dans les poumons en moins de deux
minufes), on fait dans le flacon un premier préde-
vement de sang. Une parlie du sang recueilli ost
placée & I'dtuve & 370 (témoin) ol avec le reste on
pratique aussitot des ensemencements. Le sag
est ensemencé en quantité comnue ot décroissanie

(par dilutions successives) dans des tubes de géloge
fondue et refroidie. puis les mélanges sont coulés
en builes de Pétri (3 hoftes). Les colonies sont
comptées 24 0w 48 heures apres, suivant les ger-
mes. La lecture des boiles s'est faite sans diffic
cultés ef nous navons qu'exceplionnellement note
de rares souillures qui v'ont copendant pas giuéd
hos numérations,

A la fin de Ta perfusion wn nouveau prélevement
de sang est pratiqué dans le flacon et le sang est
eusemencd de la méme facon, en méme temps
que le sang 1émoin qui a séjourné i éluve pen-
dant Te temps qu'a duré la perfusion.

Des élalements sur lames ont 6té Taits pour tous
les prélevements de sang. (o otalements ont 6té
au Giemsa.

Enfin des [ragments de poumon onl été prélevés
a la fin de la perfusion pour examen histologique.

Germes étudiés. — Nos recherches ont porté sur
les germes microbiens suivants : streptocoque hé-
molylique, staphylocoque doré, hacille du rougel
du pore, bactéridie eharbonneuse, bacille procva-
nique et entérocoque,

Les oxpériences les plus nombreuses ayant été
réalisées aver Fentérocoque, co sont les résultats

color

chlenus avee ce germe que nous exposerons tout
d’abord.

SiT'on ajoute au sang de lu perfusion une émul-
sion - d'enlérocogques  (le nonlre de  germes au
cenlimétre cube dans le sang aprés 5 minutes
de perfusion varie de 10 4 46 millions suivant
les expériences), le nombre de germes retrouves

apres trois heures de perfusion est trés diminue
(de 10.000 & 784.000 suivant les expériences). e
pourcentage de gormes reslanl i la fin de la
perfusion est, pour ces expériences (s I, W, I,
VI, X1), de 3,80; 0,82; 0,09; 1 0,59 0. Apris
cing heures de perfusion (expdrience V) le nombre

|

de germes retrouves est encore de 1,19 oy,
¢ trois ou cing heures

Dans b sang témoin Ta
it P'étduve le nombre do germes au contimmdtre cube
est resté slalionnaire, a augmenté ou s'est legere-
meni abaissé (97,08; 184,27; 36,48; 9565 146,61 ;
88,31 0jp).

S, an liew de faire simplement un prélivement
de sang ww début ot & la fin de lu perfusion, nouas
pratiquons des numérations de germes de deni-
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heure en demi-heure, nous obfenons des chiffres
qui nous permettent d'établir une courbe de dis-
parition des germes du sang (expérience XI,
fig. 20). Le nombre des germes qui ¢fait de

100
%

75

E
0 \\'—-—-—s:—

Theure Z2heures 3heures

Fig. 20. — Courbe de diminution des germes (enlérocoques)
dans le sang au cours de la perfusion,

46.200.000 aprés cing minutes de  perfusion
(100 o), passe & :

18.600.000 aprés une demi-heure (40,25 9);
9.000.000 aprés une heure (19,48 0);

8.934.000 aprés une heure et demie (851 9o);
964.000 aprés deux heures (2,08 0);

686.000 aprés deux heures et demie (1,48 0jo);

274.000 aprés trois heures (0,59 %),

Aprés trois heures de séjour & 'étuve le sang
témoin contient encore 40.800.000 germes au centi-
métre cube (88,31 04,

Les autres germes étudiés nous ont donné des
résultats fout & fail superposables & ceux obtenus
avec lentérocoque. Nous avons retrouvé, apres
trois heures de perfusion :

1,14 et 1,41 vfy des germes pour le streptocoque
hémolytique: (36 et 17 millions de germes aprés
5 minutes de perfusion, expériences XIX et XXIX);

2,57 et 0,27 04 pour le staphylocoque doréd (16 el
22 millions de germes aprés b minutes de per-
fusion, expériences XVII et XLII);

0,73 et 2,90 0 pour le bacille du ronget du pore
(4 et 19 millions de germes aprés 5 minules de
perfusion, expériences VII ef XIII);

0,27 et 0,001 05 pour la bactéridie charbonneuse
(1 million de germes aprés 5 minubes de perfu-
sion, expériences XXV et XLI);

5110 pour le bacille pyocyanique (200.000
germes aprés b minutes de perfusion, expérience
XXIV).

Pour ces germes aussi, en faisant des préle-

vements de sang d'heure en heure, nous avons
pu établir des courbes de disparition des germes du
sang,

Ces expériences noms permettent de consiaber
que :

a) Les différents germes étudiés disparaissent
progressivement du sang qui perfuse les poumons
alors qu'ils se maintiennent ou se mulliplient dans
le sang comservé i l'étuve, on encore, plus rare-
ment diminuent légérement;

by Cette diminution des germes est importante et
au boul de trois heures de perfusion il n'en sub-
siste dans le sang qu'une faible proportion;

¢) Les courbes de disparilion des différents
germes sont de méme forme. Cette disparition est
seulement plus ou moins rapide suivant les ger-
mes; pour Penlérocoque el le streptocogque hémo-
Iyfique, les chiffres sensiblement les plus bas sont
atteints an bout de deux heures: pour le staphy-
locoque doré, la bactéridie charbonneuse et le
bacille du reugel du pore, an hout d'nne heure
déja la plus grande partie des germes a disparu
du sang.

L'examen des détalements de sang pratiqués i
l'oceasion de chaque prélévement vient confirmer
les résultats des numéralions de germes dans le
sang.

Alors gqu'aprés 5 minuies do perfusion, on re
[rouve sur Jes lames des germes en nombre varia
ble suivant les expériences (en général, avec l'enle-
rocogque 2 ou 3 par champ microscopique) ces
germes deviennent de plug en plus rares a mesure
que la perfusion se poursail. A la fin de la perfu
sion on nen retrouve plus ou seulement un nom
bre trés faible (L ou 2 par lame),

De plus les élalements faits avec le sang lémoin,
aprés trois heures de séjour 4 1'étuve monlrent
upe augmentation nelte des germes el surtoul une
prolifération de ces germes. Alors quan début de
la perfusion on ne note que des cocci isolés, des
diplocoques ou des bacilles isolés, on retrouve
aprés trois heures de séjour & I'étuve, suivant les
germes employés, des chainettes de cocci de 6
a 12 éléments (entérocoque, streplocoque) ou de
pelite amas (staphylocogue) on de courtes chainet
fes de bacilles (bactéridie charbonneuse).

Divers facleurs peuvent intervenir, dans les con-
ditions de nos expériences, sur la disparition, au
cours de la fraversée pulmonairve, des germes
ajoutés au sang cireulant.

Il importe d'envisager : un facteur sanguin (role
des leucoeytes et des plaquettes), un facteur
gazeux, rvespiratoire (influence de la composition
de Plair qui circule dans l'arbre aérien) ef un
factenr pulmonaire proprement dit. Nous avons
analysé ces trois facteurs. Nous nous bornerons

-




ACTION DU POUMON

ict & souligner quiune suspension de carbone ou de
l'encre de Chine ajoutée aw sang perfusant de
vingt & trenfe minutes avant Vintroduetion des
germes microbiens enirave ou aw moins retavde
la disparition de ces germes dans le sang; cette
action est d'autanl plus marquée que les grains
injectés sunt de taille plus réduite. Toul se passe
comme si cetle dernitre saturail le pouvoir que

posséde le poumon de fixer les germes.

SUR LES MICROBES

Ainsi oo poumon aseptiquement isolé, rythmi-
quement ventild, conbinuellement perfusé avec du
sang citraté, placé dans des conditions physiolo-
giques de lempérature ot d'hydratation est capable
d'agir sur des germes microbiens ajoutis an suny
de I perfusion
dans e

voevs germes diminien! progressi-
clrenlanl; celle
sotnis

diminietion
laction

venent sty
est Un

antériewre d'encre de Chine.

alfénude sur powinG

CONCLUSIONS GENERALES

Les expériences de perfusion que nous rappor-
tons dans ce travail nous montrent la diversité et
l'importance des fonetions pulmonaires. Le pou-
mon n'est pas sealement 'organc de I'hématose,
il est également capable de jouer sur le mélabo-
lisme des lipides, des glucides, des protides. Sa
fonction  antitoxique, son pouvoir antimicrobien

ressortent également des

cxpériences que nous

avons rapportées. Enfin la préparation du poumon
isolé permel la réalisation de diverses affeclions
de cet organe, de méme qu'elle permet I'étude
du jeu bronchigne et des réactions vasomofrices
dont l'importance est grande dans le domaine de
la physiologie el de la pathologie.
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